
Одними из основных компонентов современных си-
стем автоматизации производства, по какому бы прин-
ципу они ни были построены – централизованному или
распределенному, являются  УСО. Контроллеры УСО,
как правило, устанавливаются в непосредственной бли-
зости от автоматизируемых объектов, объединяются в
единую сеть и выполняют следующие основные задачи:

- прием и первичную обработку информационных
сигналов от приборов полевого уровня;

- выдачу управляющих выходных сигналов испол-
нительным устройствам объекта управления;

- связь с центральным контроллером (КЦ) и/или с
другими контроллерами УСО.

В системах автоматизации, распределенных по за-
дачам управления, такие контроллеры выполняют
также управление объектами по заданным алгорит-
мам, а в централизованных или территориально-рас-
пределенных – принимают управляющие команды и
массивы выходной информации от КЦ, который "бе-
рет на себя" все функции управления.

Поскольку вышеперечисленные задачи, решае-
мые контроллерами УСО, являются типовыми, пред-
ставляется целесообразным, чтобы эти функции уже
"по умолчанию" выполнялись поставляемыми кон-
троллерами без какого-либо их дополнительного
программирования. В этом случае трудозатраты сис-
темных интеграторов и пользователей, выбирающих
такие контроллеры для разработки новых или моди-
фикации уже существующих систем автоматизации,
сводятся к минимуму.

Для потребителей также важны следующие харак-
теристики используемых ими контроллеров УСО1:

- наличие стандартных интерфейсов к распрост-
раненным промышленным сетям (порты передачи
данных RS-232/485; протоколы обмена данными
Modbus RTU, CAN и др.);

- разнообразие выпускаемых модулей, которое
позволяет пользователю наиболее точно подобрать
определенные модели одной серии для разных узлов
автоматизируемого агрегата;

- надежность и возможность диагностики (в том
числе удаленной) контроллеров;

- удобство сервисного обслуживания.
Приведем сравнительный анализ контроллеров

серий DCS-2000 и DCS-2001 разработки фирмы
"ЭМИКОН" и сформулируем рекомендации по их
использованию в качестве УСО.

Êîíòðîëëåðû ÓÑÎ íà áàçå ìîäóëåé ñåðèè DCS-2001
Контроллеры серии DCS-2001 имеют модульную

конструкцию и относятся к классу малоканальных кон-
троллеров (могут содержать до 48 каналов ввода/вывода).
Их основными особенностями являются следующие:

• Свободно-компонуемая архитектура позволяет
подключать к центральному процессорному устройству
(ЦПУ) до четырех модулей аналогового и/или  дискрет-
ного ввода/вывода, то есть задавать конфигурацию вво-
да/вывода в зависимости от пожеланий заказчика.

• Наличие развитого встроенного ПО позволяет
использовать контроллеры DCS-2001 в системах авто-
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контактов под нагрузкой. Специалисты, разрабатыва-
ющие требования к соединителям по IEC SC 48B, ра-
ботают над выпуском технического отчета, содержа-
щего рекомендации по правилам разъединения кон-
тактов под нагрузкой в соответствии с ISO/IEC JTC1.

Çàêëþ÷åíèå
Разработка систем общих кабельных сетей для ИT

инфраструктуры в современных зданиях постоянно раз-
вивается. До сих пор удавалось повышать верхний час-
тотный предел для сетей из медного кабеля. В результате
оптоволоконные линии до сих пор составляли незначи-

тельную часть в системах коммуникаций. Однако в на-
стоящее время существует четко выраженная тенденция
перехода на линии беспроводной связи, которые в неда-
леком будущем составят значительную часть инфраст-
руктуры IT, но не заменят ее полностью. Для реализации
концепции "интеллектуального дома" потребуется согла-
сование различных технических стандартов, что приве-
дет к глобальной конкуренции на базе общей платфор-
мы. Стандарт ISO/IEC24702 для промышленного ис-
пользования будет окончательно одобрен и издан как
стандарт EN 50173-1 и EN 50173-3 для Европы и как на-
циональный стандарт ANSI/TIA/EIA-1005 для США.
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матизации в качестве УСО. При этом во многих случа-
ях не требуется разработка пользователями дополни-
тельных программ. ПО, встроенное в ЦПУ, выполняет
все основные функции контроллера УСО и позволяет: 

- автоматически проверять число и тип подклю-
ченных модулей DCS-2001; 

- считывать, фильтровать и упаковывать значения
входных сигналов; 

- записывать значения выходов, принятые с верх-
него уровня или сформированные в прикладной про-
грамме, в модули вывода; 

- формировать импульсные сигналы заданной
длительности и меандры на дискретных  выходах;

- выполнять удаленную диагностику модулей
DCS-2001 и основных микросхем ЦПУ. 

• Наличие развитого программного интерфейса
позволяет расширить пользователями функциональ-
ные возможности контроллера, упростить реализацию
алгоритмов автоматического управления и регулиро-
вания (например, адаптивного ПИД-регулятора).

• Высокое быстродействие, благодаря построению
ЦПУ (табл. 1) на базе высокопроизводительного 16-раз-
рядного микроконтроллера МВ90F543G фирмы Fujitsu
Semiconductor, имеющего развитую архитектуру вычисли-
тельного ядра и мощную систему команд, а также связи
ЦПУ с модулями по параллельному интерфейсу. 

• Низкая стоимость и высокая надежность. Благодаря
встроенной в микроконтроллер периферии и памяти раз-
личного типа достигается снижение числа микросхем
ЦПУ. Перенос первичной обработки входной/выходной
информации из модулей в быстродействующий ЦПУ так-
же позволил удешевить модули DCS-2001.

Таким образом, контроллеры DCS-2001 – это ап-
паратно-программные устройства, готовые для инте-

грации в системы автоматизации сразу после их при-
обретения. Выбор данных контроллеров может быть
идеальным решением для построения в короткий
срок высокопроизводительных малоканальных кон-
троллеров УСО, выполняющих сбор и первичную об-
работку данных,  либо малоканальных устройств ав-
томатического управления и регулирования.

Êîíòðîëëåðû ÓÑÎ íà áàçå ìîäóëåé ñåðèè DCS-2000
Другим вариантом построения контроллеров УСО

является использование модулей серии DCS-2000.
Как и контроллеры серии DCS-2001, контроллеры
DCS-2000 имеют модульную конструкцию и являют-
ся свободно-компонуемыми. Их отличительные осо-
бенности по сравнению с  контроллерами DCS-2001:

• Модули ввода/вывода являются интеллектуаль-
ными. Они оснащены микропроцессорами и реали-
зуют первичное преобразование входных сигналов,
освобождая тем самым ЦПУ для выполнения слож-
ных алгоритмов управления. 

• Широкая номенклатура модулей, которая
включает несколько типов и модификаций ЦПУ, мо-
дулей аналогового и дискретного ввода/вывода. 

• Большая масштабируемость (позволяют под-
ключить к ЦПУ до 128 модулей ввода/вывода).

• Вычислительные ресурсы ЦПУ мощнее, чем в
ЦПУ серии DCS-2001.

• Использование единой системы CONT-
Designer для программирования контроллеров как
серии DCS-2000, так и ЭК-2000. 

• Возможность горячей (на работающем контрол-
лере) замены, удаления или добавления модулей вво-
да/вывода за счет подключения модулей по последо-
вательному каналу.

• Резервирование каналов связи, что повышает
надежность всей системы в целом.

Центральный процессорный модуль обменивает-
ся данными с модулями ввода/вывода по последова-
тельным каналам (интерфейс RS-485, протокол
Modbus RTU) на скорости до 230400 бод. При этом
возможно как одноканальное, так и двухканальное
подключение модулей. В последнем случае реализо-
вано резервирование канала обмена данными.

В последнее время модульный ряд серии DCS-
2000 пополнился новым ЦПУ – модулем CPU-17B.
Для обеспечения совместимости со старым ПО в но-
вом модуле используется микропроцессор
Am186CU-50 KC\W фирмы AMD с той же системой
команд, что и в процессорах модулей CPU-11/15, но
с большим быстродействием (50 МГц вместо 20 МГц)
и более развитыми интерфейсными средствами. Мо-
дуль содержит два последовательных неизолирован-
ных канала RS-232 и четыре канала RS-485 с гальва-
нической изоляцией и цепями грозозащиты. Ско-
рость обмена данными с верхним уровнем по кана-
лам RS-485 теперь составляет 2,3 Мбод (при передаче
на расстоянии до 300 м) вместо прежних 570000 бод.
Для увеличения дальности передачи информации на
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высоких скоростях разработан и выпускается специ-
альный модуль-повторитель CI-05A.

Электропитание модуля CPU-17B осуществляется
от нестабилизированного источника питания 18-36В,
мощность потребления не более 5 Вт. Гальваническая
изоляция между внешним нестабилизированным ис-
точником питания и системным питанием составля-
ет 1500 В. Основные технические характеристики мо-
дуля приведены в табл. 2. 

Изменения коснулись также и системы программи-
рования CONT-Designer, использующейся для разработ-
ки прикладных программ контроллеров DCS-2000. В по-
следних версиях системы значительно расширились сер-
висные возможности, наиболее интересной из которых
является автоматическая генерация программ для кон-
троллеров УСО на базе модулей серии DCS-2000. 

После создания нового проекта автоматически ге-
нерируются все необходимые программные данные,
а также скрытый от пользователя программный код,
реализующий:

- обмен данными ЦПУ с модулями DCS-2000;
- считывание, фильтрацию и упаковку значений

входных сигналов; 
- запись значений выходов, принятых с верхнего

уровня или сформированных в прикладной програм-
ме, в модули вывода; 

- формирование меандров и импульсных сигналов
заданной длительности на дискретных  выходах;

- диагностику информационных каналов и фор-
мирование информации о качестве связи с модулями;

- переход на резервный канал при потере связи
по основному каналу для продолжения обмена дан-
ными ЦПУ с модулями, подключенными по двухка-
нальной схеме;

- специальный алгоритм, оптимизирующий обмен
данными ЦПУ с модулями, подключенными по двухка-
нальной схеме. Благодаря этому алгоритму ЦПУ в лю-
бой момент времени опрашивает половину модулей по
одному каналу связи, а вторую по-
ловину – по другому каналу. По-
скольку обмен данными по двум
каналам ведется параллельно, об-
щее время опроса всех модулей
уменьшается.

Для построения контроллера
УСО на базе модулей DCS-2000 сов-
сем необязательно владеть навыка-
ми программирования: вся необхо-
димая работа сводится к нескольким
несложным действиям, выполняе-
мым в графическом пользователь-
ском интерфейсе интегрированной
среды CONT-Designer. Достаточно
лишь выбрать в конфигураторе не-
обходимые модули (рис. 1) и настро-
ить с помощью конфигуратора ин-
формационные каналы контроллера
(рис. 2), скомпилировать и загрузить

в контроллер получившийся проект. В принципе, поль-
зователь может ограничиться перечисленной функцио-
нальностью, заложенной в автоматически сгенерирован-
ный проект. В этом случае,  как и при построении кон-
троллеров УСО на базе модулей DCS-2001, разработка
пользователями дополнительных программ не требуется. 

Для решения более сложных задач управления
имеется возможность разработки прикладных про-
грамм с помощью системы программирования
CONT-Designer, использующейся также и для кон-
троллеров серии ЭК-2000.

Необходимо отметить, что контроллеры всех трех вы-
пускаемых серий – ЭК-2000, DCS-2000 и DCS-2001 –
используют единое сетевое окружение и стандартные
протоколы связи, что позволяет их объединять в единую
сеть. Например, контроллер УСО может состоять из
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Современный промышленный контроллер должен
отвечать целому ряду требований, включающих высо-
кую производительность, компактность, гибкость в
конфигурации, невысокую цену. Вместе с тем он дол-
жен обладать важными для промышленных условий
особенностями, такими как прочность и надежность
конструкции, готовность к длительной эксплуатации. А
если контроллер необходимо еще и интегрировать в
терминал оператора, который можно было бы устанав-
ливать в любом месте, вне шкафа управления, встает
сложная задача совмещения всех этих достоинств в од-
ном устройстве.

Новая модель Beckhoff CP72xx представляет собой
устанавливаемый на кронштейне промышленный ПК,
который был разработан специально для удовлетворе-
ния этим требованиям (рис. 1). Устройство характеризу-
ется элегантным компактным алюминиевым корпусом
глубиной 94 мм с универсальным классом защиты IP 65.

Модель CP72xx состоит из панели управления и объ-
единенного с ней высокопроизводительного промыш-
ленного компьютера. Большое разнообразие одних лишь

дисплеев дает в итоге 38 вариантов нового панельного
ПК. Устройство может оснащаться 12-, 15- или 19-дюй-
мовым ЖК-дисплем, который возможно дополнить сен-
сорным экраном или полем. Визуальные средства кон-
троля могут представлять собой простые дисплеи без
кнопок, панели с функциональными клавишами, циф-
ровым полем или полноценной клавиатурой, включаю-
щей специальные символы для ПЛК. Предлагаются так-
же нестандартные фронтальные мембраны. Внешний
вид панельного ПК может быть модифицирован в соот-
ветствии с требованиями корпоративного дизайна кли-
ента или дополнен специальными функциями. Модель
CP72xx, которая может дополнительно оснащаться
обычными кнопками, заменяет пульт оператора, уста-
новленный на станках, превращаясь в динамичный,
многофункциональный центр управления.

В новом панельном ПК CP72xx установлена систем-
ная плата Beckhoff3,5 дюйма, оптимизированная спе-
циально для решения сложных задач управления совре-
менным производственным оборудованием (рис. 2).
Разумное конструкторское решение позволило сделать
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ЦПУ серии DCS-2000 (например, CPU-17B), подклю-
ченных к нему модулей ввода/вывода серии DCS-2000 и
контроллеров DCS-2001, которые в данном случае будут
исполнять роль многомодульных блоков ввода/вывода.

Удобство сервисного обслуживания контроллеров
серий DCS-2000 и DCS-2001 достигается благодаря
их модульной структуре, что позволяет производить
замену (в том числе без выключения контроллера для
DCS-2000) только неисправных модулей.

Таким образом, контроллеры серии DCS-2000 так
же, как и контроллеры серии DCS-2001 удобны для по-
строения в короткий срок на их базе УСО, поскольку не
требуют для этого разработки дополнительных при-
кладных программ. И те, и другие контроллеры являют-
ся свободно-компонуемыми и допускают расширение
своих функциональных возможностей путем програм-
мирования на текстовых языках. Но каждые из них
имеют свои особенности, которые следует учитывать
при выборе той или иной серии контроллеров. 

Так, для создания устройств с небольшим (до 48)
числом каналов ввода/вывода целесообразно исполь-
зовать контроллеры серии DCS-2001. Благодаря бо-

лее развитой архитектуре вычислительного ядра ЦПУ
и подключению модулей ввода/вывода по параллель-
ной шине здесь достигается время реакции даже
меньшее, чем в контроллерах серии DCS-2000 при
более низкой удельной стоимости одного канала вво-
да/вывода.

Для создания устройств с большим числом кана-
лов ввода/вывода, либо в системах, где при замене,
удалении или подключении новых модулей недопус-
тимо выключение контроллера, либо требуются бо-
лее мощные ресурсы ЦПУ для реализации сложных
алгоритмов управления, более предпочтительным яв-
ляется использование контроллеров серии DCS-2000.

В заключение хотелось бы отметить, что контрол-
леры УСО на базе модулей, выпускаемых фирмой
"ЭМИКОН", нашли широкое применение на пред-
приятиях многих отраслей промышленности (трубо-
проводного транспорта нефти и нефтепродуктов,
нефтехимии, атомной энергетики, черной металлур-
гии), в том числе во взрывоопасных производствах,
системах автоматического пожаротушения, регули-
рования, учета энергопотребления и т.д.
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ÊÎÌÏÀÊÒÍÛÅ ÏÀÍÅËÜÍÛÅ ÏÊ CP72XX Ñ ÊËÀÑÑÎÌ ÇÀÙÈÒÛ IP 65
Êîìïàíèÿ Beckhoff

Ïðåäñòàâëåíà íîâàÿ ìîäåëü êîìïàêòíîãî ïàíåëüíîãî ÏÊ CP72xx ñåðèè  Economy êîìïàíèè Beckhoff. Óñòðîéñòâî îòâå-
÷àåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ñîâðåìåííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ê ïðîèçâîäñòâåííîìó îáîðóäîâàíèþ. Áëàãîäàðÿ
ïðîäóìàííîé êîíñòðóêöèè êîðïóñà è èííîâàöèîííîé ñèñòåìíîé ïëàòå ìîäåëü CP72xx îïðåäåëÿåò íîâûé êëàññ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè äëÿ óñòðîéñòâ òàêîãî òèïà.
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